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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft den Aufbau einer elektrodiemischen Zelle mit einem Kemberekh, bestehend aus 
mehreren Euizel2dleii»die in Form einer Streifemnerobran ausgeblldet sind 
5 Elektrochemische Zellen z. & mit polymeren Festelektrolyten bestehen vereinfachend aus zwd Hektroden» 
an denen die elektrochemischen Reakttonen ablaufen, sowie einem dazwischenliegenden Eleictrolyten, der die 
Aufgabe des lonentransports zwischen den Elektroden erfallt und der aus einem ionenleitenden Polymer 
besteht 

Laufen an beklen Elektroden freiwillig elektrochemische Reaktionen ab (Oxidation an der Anode, Reduktion 
10 an der Kathode^ so iiefert die elektrochemische Zelle eine Spannung. Eine einzelne Zelle liefert nur etne relativ 
klehie Spannung im Bereich einiger Millivolt bis hin zu exnigen Volt PQr viele praktische Anwendungen, wie 
bespielsweise fOr die Aawendimg von Batteiie-Breimstoffizellen imTraktionsbercich werden aUerdiogs wesent- 
lich b6here Spannungen benOtigt 

Bisher werden deshalb eine Vielzahl sotefaer 2^11en separat aufgebaut, hhitereinander angeordnet und elek- 
15 tzisch in Reihe verscfaaltet, so daB sich die Spannungen der Einzebxllen addierea Diese Art der Reihenschahung 
erm6glicht zwar die Realisierung hdherer Spannungen. ist jedocb mit erhebUchen Nachteflen verbunden. So ist 
der kon5tniktk>nstechnische Aufwand einer derartigen Reihenschaltung sehr hocfa. Man ben^tigt so z, B. fdr eine 
Wasserstoff-ZSauerstoff-BrennstoffzeDenstack im aUgemeinen fOr jede Bnzdzelle ehie bqiolare Platte, einen 
Wasserstoff*Gasverteilerruig, eine mit Katal^tor besdiichtete lonenaustauscfaermembran, einen Sauerstoff" 
20 Gasverteilerrin& Diditungsringe zum Abdichten dieser Komponentra sowie die Stromverteilerstrukturen. Dies 
and insgesamt 10 KLomponenten je Einzelzelle. Soil nun beispietsweise eine Stackausgaogsspanmmg von 70 V 
realisiert werden, so sind bei einer EbzelzeDenspannung von 0,7 V immedim 100 Einzelzellen nOtig, dh. 1000 
Komponenten mQssen zusammengef Ogt werden, wobei 400 Dichtungsringe fbdert werden mOssen. 

Welter nachteilig ist aufgrund der Reihenschaltung, daB bei Ausfall ebier einzigen Zelle im Brennstoffzellen* 
25 stack der gesamte Stack zusammenbricht. Erne redundante Bauweise fllr obiges Beispiel, d. h. die Paralielschal- 
ttmg mehrerer 70 V Stadcs wOrde jedoch den KLonstruktionsaufwand m nicht mehr tragbare Bereiche treiben. 

Ausgehend hiervon ist es daher die Aufgabe der vorQegenden Erfindung, eine elektrochemischen Zelle 
vorzuschlagen, die gegenQber dem Stand der Technik ebien elnfacheren und kostengOnstigeren Aufbau besitzt 
und eine sichere Betriebsweise erlaubt 
30 Die Aufgabe wird durdi die in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale gelOst Die Unteranspruche geben 
vorteilhaf te Weiterbildungen an. 

Die Erfindung schlagt nun erstmals vor, daB der Kembereich emer elektrochemisdien Zelle durch sog* 
Streif enmembrane gebtldet wird 

Unter dem Kernbereich der elektrochemischen Zelle wird die Einheh verstanden, an der die elektrochemi- 
35 schen Reaktionen ablaufen. Erfmdungsgem&B besteht dabei der Kembereidi aus mindestens einer fUdiigen 
Streif enmembran* ctie muidestens 2, hOchstens 10 000 in Rdhe verschaltete Einzehsellen aufweist 

I^e Versdialtung der EinzelzeUen kann dabei entweder Ober elektronisdi ImtfUuge BoJite (Ansprtich 2} 
Oder durch eme treppenf Orroige Anordausg (Ansprudi 3) der HnzelzelloK erfolgen. 

Die bevorzugte Ausfllhrungsform nach Anspnich 2 schligt vor, die Verschaltung Ober flficfaige elektronisdi 
40 leitfftluge Bezirice vorzunehmen. 

Die Streifenmembran selbst besteht in diesem Pall aus fl&chig nebenehiander angeordneten Bezirken, die 
unterschiedliche LeitfShigkdtenaufweisen. 

Bin Bezirk wird dabet durdi die Einzelzelle selbst gebildet Die Einzelzelle besteht dabei, um die lonenleitfl- 
higkeit zu gewUhrieistea aus einem ionenleitfahigen Material Dazu werden polymere Festelektrolyten in Form 
45 von Membranen eingesetzt Da entweder Kationen oder Anionen transportiert werden mflssen, muB die 
Membrane entweder fdr KLattonen Oder fOr Anionen penneabei sem. Die lonenieitffthigkeit ist dabei in wSBriger 
Umgebung f iir kationexdeitende Polymere im aUgemeinen dann gegeben, wenn im Poller f est verankerte, d h. 
im aUgemeinen durch diemische Bindung verankerte Carbon^uregruppen und/oder Sulfonsiiuregruppen und/ 
Oder Phosphons&uregruppen vorhanden sind F(ir anionenleitende Polymer ist die lonenleit^tgkeit insbeson- 
50 dere dann gegeben^ wenn das Polymer Aminc^uppen, quartAre Ammoniunigrupp>en oder pyridiniumgruppen 
enth&lt Die FMhigkeit der lonenleitAhigkeit wird bei den bisher beschriebenen Mdglichkeiten dadurch erzeugt, 
daB m der Membran f est verankerte lonen existieren oder bei Quellung hi Wasser erzeugt werden. 

Beispiele f Or kationenleitende Polymere dieses Typs shid sulfonierte Polysulfone^ Polyethersulfone oder audi 
Polyetherketone. 

55 Audi In idcfat-v^i^ger Umgebung kdnnen Polymers eine lonenleitOhigkeit aufweisoi. Hierzu mQssen die 
Polymere Gruppen enthalten, die anorganische Saize lOsen fcOnnen. Diese Fihigkeit wdsen beispielsweise 
Polymere wie Poly(ethylenoxid) auf, die aufgrund des Vorhandenseins von solvattsierenden Ethylenoxideinhd- 
ten anorganisdie Salze, wie z. B. Lithiumperchlorat Idsen kdnnen und dementsprechend eine Leitf&higkdt fdr 
Lithiumionen aufweisen. 

60 Die Dteke der Membran kann dabd im Berdch zwischen 03 |im und 1 mm, bevorzugt im Berek* von 10 ^m 
bis 200 |un liegea Die Fllchen der Membran fOr die Einzelzelle richten sich dabei nach der geforderten Leistung 
des Stacks. Die Fiachen kOnnen im Bereich von 1 mm^ bis 1 000 000 mm^ liegen, bevorzugt tm Bereich von tOO 
bislOOOOmm^. 

Um die Funktion als Euizelzelle zu ermOglidien, sind nun die vorstehend beschriebenen Membranen beidsei- 
65 tig mit Elektrodenmat rial beschichtet Da an den Elektrod n die elektrochemischen Umsetzungen der Zelle 
erfolgen, kdnnen die Elektroden entweder selbst aus dem Material bestehen, das elektrochemisch umgesetzt 
wird der aus Mat rial, wekdies die dektrochemisdie Umsetzung katalysiert Das Material muB elektronisch 
leitffihig sein und besteht insbesondere aus Metalien, Metalloxklen, Mischoxklen, Le^rungen, K hlenstoff, 
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eiektronisdt leitf&higen PolymeRn oder Mischungen hieraus* 

Die Materialien kdnnen Zusatzst ffe enthalten, die der HnsteHung von HydrophtUe* Hydrophobie diecien. 
Damit kdnnen die Elektrodenschichten beispieisweise tnit wasserabweisenden Eigenschaften ausgestattet wer* 
den* Wetter slnd Zusatzstoffe mdgiich, die die Einstellung einer gewissen Porositflt erlauben. Dies ist insbesonde- 
re dann von Bedeutung, wenn gasfOrmige Staffs katalytisch an den Ekktroden umgesettt werden, w bei ein s 
Dreiphasenkontakt rwischen Ga$, Katalysator und ionenleitfahigem Bezirk erforderlich ist Weiter kronen sog. 
Binder zugemischt werden, die die stabile und funktionsffthige Anbindung der Elektrode an den ionenJeitenden 
Bezirk erleichtert 

Diese so aufgebaute Einzebeile wird nun mit Hilfe von flftchigen eiektronisch leitfthigen Bezirken mit 
anderen Einzelzellen elektrisch in Reihe geschaitet. to 

Die elektronenieitenden Bezirke haben die Aufgabe, eine elektronische Leitf&higkeit zwischen jeweiJs einer 
Elektrodenflacbe einer Einzelzelle und der auf der anderen Seite der Membran angeordneten Elektrodenfl&che 
der nachsteo Einzeizelle herzusteilea 

Fflr die eiektronisch leitBUugen Bezirke werden Materiaiien verwendet, die anstelle der lonenleitflbigkeit der 
Einzelzeile nun dne Elektronenleitflhigkett aufweisen. Die Funktion der Streifenmembran ist dabei unabhtingig is 
von bestimmten Polymermaterialien fOr die elektronenieitenden Bezirke, solange die Rhlgkelt der Mateiialien 
zur Elektronenleitfflhigkeit gegeben ist Die ElektronenleitfUiigkeh be! polymeren Materiaiien kann erreicbt 
werden, indem Polymere eingesetet werden, die von ihrcm molekuiaren Aufbau her bcfihigt sind, Elektronen- 
leitfihigkeit zu erreichen, wie dies z. E bei Polyacetylen oder Polythk>phenender Fall ist 

Die Elektronenleitfahigkeit kann auch erzeugt werden, indem ein gewisser Anteil leit^iger Substanzen zu 20 
einera nichtleitcnden Polymer zugemischt wird Bei den leitfahigen Substanzen handelt cs sich insbesondere um 
Leitfthi^eitsruB, Graphit Kohienstoff-Fasem, Partikel oder Fasem von eiektronisch selbst leitfahigen Polyrae- 
ren, MetaJiteikhen, -flocken oder -fasem oder raetallisierte Trftgermateriaiien. 

Die Polymere kOnnen Zusatzstoffe zur Veranderung des Quellverhaltens in Wasser enthalten. Dies ist insbe- 
sondere dann von Bedeutung, wenn die Membran in wiBrige Umgebung eingesetzt wird Hier quellen mit 25 
geladenen Gruppen venehene» iontsch leitffUiige Bezhice der Membran, was sich in einer Anderung der geome- 
trischen MaSe bemerkbar macht Andere Bezirke, die nicht nut geladenen chemischen Gruppen versehen sind, 
quellen dagegen kauni» so daB ^ mechanische Spannungen an den GrenzfULchen beider Scfaichten ergebea 
Um dies zu vermekien, kann den nicht mit geladenen Gruppen versehenen Bezirken ein Zusatzstoff beigemengt 
werden, der das Quellungsverhalten beider anpaBt ^ 30 

Erfindungswescntlich ist nun, daB die vorstehend beschriebenen EinzelzeUen Qber die eiektronisch leitffih^en 
Bezirke in Reihe geschaitet werden. Dazu wird entweder die untere Elektrodcnfliche einer Membran einer 
Einzelzelle ilber die eiektronisch leitfahigen Bezirke mit der folgenden Einzelzeile, und zwar hier rait der oberen 
Elektrodenflache verbunden-Umgekehrt ist es natflrlich genauso mdglich, daB die obere Elektrodenflache einer 
ersten Einzelzeile iiber den eiektronisch leitfahigen Bezirk mit der unteren Elektrodenflache der nachsten 35 
EinzelzeDe verbunden wird 

Bei einem derartigen Aufbau grenzen die elcktrodenbescfaichteten ionisdi leitfahigen Bezirke (die einer 
Einzelzelle entspredien) direkt an die eiektronisch leitfahigen Bezirke. Um zu vermeiden, daB an dieser Grenze 
die beschlchtete Ober- und Unterseite des ionisch leitfahigen Bezirks durcfa die eiektronisch leitfahigen Bezirke 
kurzgesdilossen werden, was den Ausfall der Einzelzelle bedeutet d&rfen die Elektrodenbeschichtungen nicht 40 
bis an den Rand des tonisdi leitflhigen Materials aufgebracfat seia Es darf jeweils nur die obere oder die untere 
Elektrodenbescfaiditung einer EnzeJzelle mit dem benachbarten elektrisch leitfahigen Bezirk elektrisch leitfahig 
verbunden sein. Dies wird erreicht, in dem auf der einen Seite des ionenleitenden Bezirks der Bereich zwischen 
0ektrodenbeschicfatung und eiektronisch leitfiUiJgem Bezirk mit elektronisdi idtfthigen Stnikturen beschichtet 
wird, so daQ eine wie oben beschrieben de&Uerte dektrfsche Verschaltung der einzehien Membranbezirke 45 
mdglich wird. Das hierzu verwendete Material bestebt entweder aus den unter Materiaiien fOr die eiektronisch 
leitfahigen Bezh'ke oder aus dem unter den Materiaiien fOr die Elektrodenbescfaichtung der Membran beschrie- 
benen Materiaiien. 

Dadurch wird nun eine In-Reihe-Schakung der einzelnen Einzelzellen aber die eiektronisch leitfahigen 
Bezirke erreicht Die Abmessungen des eiektronisch leitfahigen Bezirks entsprechen dabei in Dicke und Breite in 50 
etwa denen der Einzelzelle, so dafl insgesamt eine fiachige Streifenmembran entsteht, die aus periodisch 
wiederholten Bezirken, namlich einerseits aus der Einzelzelle und andererseits aus den eiektronisch leitfahigen 
Bezirken besteht 

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform wird nun vorgeschlagen, daB zwischen den Einzelzellen und den 
eiektronisch leitffihigcn Beziricen Isoladonsbezirke angeordnet sind. I^c Abmessungen (Dk:ke, Breite) entspre- S5 
chen dabei in etwa denen der Einzelzelle bzw. des leitenden Bezirks. 

Diese Bezirke dienen zur elektrischen Isolation zwischen den unterschiedlich leitfthigen Bezirken. Sie beste- 
hen deshalb aus sowohl fonisch als auch eiektronisch nicht leitfahigem Polymermaterial. Die Funktion der 
Streifenmembran ist dabei unabhangig von bestimmten Po^ermaterialien fOr die nichtleitenden Bezirke, 
solange die Materiaiien weder ionen- noch elektronenleitend sind Es kommen deshalb sokihe Polymermateria- so 
lien zuro Einsatz, die weder unter die Kaiegorie •Materiaiiwi fOr die ionenleltfihigen Bearke der Membranein- 
heiten** noch unter die Kategorie 'Materiaiien f Or die eiektronisch leitfflhlgen Bezirke^ follen. 

Beim Aufbau der Membran mit Isolationsbeziiicen kdnnen im Gegensatz zum Aufbau ohne Isoladonsbezirke 
die Elektrodenbeschichtungen die gleiche FUche besitzen wie die ronenleitenden Membranen. 

Zur In-Rcihe-Schaltung bei dieser Ausgestaltung der Erfindung muB dann gewahrlefetet sein, daB eine es 
Verbindung Qber die eiektronisch leitfahigen Bezirke mit der unteren bzw. oberen Elektrodenflache der Einzel- 
zellen gewahri istet ist. Dies wird dadurch ermdgiicht, dafi die Streifenmembran in bestimmten Berekrhen, und 
zwar auf der oberen bzw. unteren M mbranfiache des tsolationsbezhics mit eiektronisch leitfahigen Stnikturen 
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beschichtet wird, so daB eine deiffierte elektrische Verschaltuog der efaizelnen Membranbearke m5gtidi ^nrd, 
und zwar in der Welse. daB jeweils dne Elektrodenf^he einer Eiiizelzeile mit der auf der anderen Seite der 
Membran angeordneten Elektrodezifiache d r nacfasten SnzelzeOe verbunden ist Das hierzu i-erwendete Mate- 
rial besteht entweder aus den unter M aterialien filr die elektronisch leitfaiugen BezUe Oder aus dem unter den 

9 MateriaHen fflr die Elektrodenbeschkhtung der Membran beschriebenen MaterialieiL 

Eine Streifenmembran, die nacfa der bevorzugten Ausfahrungsfonn noch zusatzlich Isoladonsbezirke auf- 
welst, ist demnach aus sich periodsch wiederh lenden Bezirken der Einzeizelle, dem Isoladonsbenrk und dem 
elektronisch leitenden Bezirk aufgebaut Die Streif enmembran besteht bevorzugt aus 2 bis 10 000 Einzelzellen. 

Bel der AusfQhrungsfonn nadi Anspruch 3 wlrd die In-Reihe-Sdialtung durcb eine treppenf6rmlge Anord- 

10 nung erreicht, und zwar in der Art, daB die eine ElektrodenflSche einer Einzelzeile gleichzeitig die Aufgabe des 
elektronisch teitffihigen Bezirks Obemimmt Ein separater elektronisch ieitf&higer Bereich entfKUt in diesem Fall 
ebenso wie Isolationsbezirke. Um eine In-Reihe-Schaltung zweier Einzelzellen in diesem Fall zu gewftfarleisten* 
flberiappen die Zellen derart, daB der Randbereich einer Hektrodenflache der ersten BinzeheOe d^rekt mit dem 
Randberelch der Elektrodenflftche auf der anderen Membranseite der nftdisten Einzeizelle elektrisdi leitend 

15 verbunden ist Es entsteht in diesem Fall eine Streifenmembran, bei der die einzeinen Einzelzellen treppenfdrmig 
Qberlappend aneinandergereiht sind. Der Aufbau der Einzeizelle entspricht der vorstehend beschriebenen Art 

ErTmdungsgem&B wird weiter vorgescfalagenp daB die elektrochemische Zelle eine wie vorstehend bescfariebe*- 
ne Streifenmembran als Kembereieh aufweist 
Nach einer bevorzugten Ausf dhrungsform wird vorgeschlagen, den Kernbereieh nun auf verscbiedene Weise 
20 aufzubauea 

Nach einer ersten Variante 1st es nun mOgHch, eine wie vorstehend beschriebene Streifenmembran einzuset- 
zen. Diese Streifenmembran kann z. B. 2 bis 10 000 luntereinander geschaltete Einzelzelleni in der vorstehend 
beschriebenen Weise, enthaltea Diese *eindlmensk>nale Streifenmembran'* kann noch an alkn 4 Seiten Rand- 
streifen aus elektronisch ntcht leitfihigem Material besitzen. 

25 Eine Variante (Anspruch 5) sieht nun vor, daB mehrere (bis zu 50) elndlmenslonale Streifenmembranen 
nebeneinander angeordnet werden, wobei diese nebeneinander angeordneten elndimensionalen Streifenmem- 
branen in Reihe geschaltet werden. Dadurch entstehen sogenannte ^weidimensionale Streif enmembranen^ Die 
elnzdnen net>eneinander angeordneten emdimensk>nBlen Streifenmembranen kOnnen durcfa Trennbezirke aus 
elektronisch nicht leitffthigem Material mitdnander verbunden werdea 

30 Eine zweite Ausftihrungsform (Anspruch 6) sieht nun vor, daB 2 oder mehrere (bis zu 50) eindimensionale 
Streifenmembranen nebeneinander angeordnet werden, wobei diese nebeneinander angeordnete eindimenno- 
nale Streifenmembranen parallel geschaltet werden. Dadurch entstehen sog. "^weidmiensionale Streifenmem- 
branen". Die emzelnen, nebeneinander angeordneten eindimensbnalen Streifenmembranen kdnnen dureh 
Trennbeadrke aus elektronisch nicht leitfahigem Material mitelnander verbunden werden. Damit kOnnen unter- 

35 schiedlidie Spannmigen und Redundanzen eneogt werden. 

ErfuidungsgenUIB biUet nun entweder eme emdimennonale Strdfenmembran oder eine 2weidfanensionale 
Streifenmembran mit uner entsprechenden Peripherie den Kembereieh der elektrochemischen ZeUe. 

GrundsitsUch ist de erfindungsgemflfie Streifenmembran in alien elektrochemischen Zellen anwendbar. Ein 
Oberblick hierflber ist aus dem ''Handbook of Batteries and FUel Cells, David linden (Editor in Chief), McGraw- 

40 HiU Book Con^^any, 1984" zu entnehmea Im folgenden (TabeDe) sind dnige bevorzugte elektrochemlsdie 
Zellen, charakterisiert durdi ihre Elektrodenauswahl, aufgdFUhrt Besonders geeignet ist die erfindungsgemftBe 
Streifenmembran f Or Brennstoffzellen. 
Im folgenden sind in Form einer Tabelle die bevorzugten Zelltypen aufgefUhrt: 

Die mit Elektrodenmaterial 1 bezelchnete Gruppe beschreibt das Material, mit dem die ionenieitenden 
45 Bezirke der Streifenmembran auf der einen Seite beschichtet sind. Wenn das Elektrodenmaterial nicht selbst die 
elektrochemisch aktive Komponente dars teUt ist ietztere in Klammem [ ] zusfttzltch angegeben. 

Die mit Elektrodenmaterial 2 bezeichnete Grvppt beschreibt das Material mit dem die ionenldtenden 
Bezbke der Streifenmembran auf der anderen Seite beschlditet sind. Wenn das Elektrodenmaterial nidit selbst 
die elektrochemisch aktive Komponente darstellt* ist Ietztere hi Klammem [ ] zusatzlich angegeben. 
50 Der Etektrolyt beschreibt das Material, aus dem der ionenleitende Benrk der Streifenmembran besteht 



55 



60 



65 



4 



DE 43 29 819 Al 



Tabelie 



Bleletrolvt: 



Poly- Polythlophen(PTh) 
aoety- Polyanilin(PAn) 
len (PA) Polypyrrol(PPy) 



Li+-leitendes Polymer 
und Leitsalz 
(Z.B. LiC104) 



Polythiophen (PTh) 



Polyanllin(PAn) 
Polypyrrol (PPy) 
Polyacetylen (PA) 



Ll'''-leitendea Polymer 
und Leitsalz 
(Z.B. LiC104) 



Bijpj, BijPbjOs 
(CP), (interkala- 



Li'^'^leitendes Polymer 
und Leitsalz 



tionsverbindung 
zvisohen Kohlenstof f 
und Fluor) CuCl2r 

OoF^f CUO, CUS, 

FeS, FeSj, HnOjr M0O3 

NigSa, AgCl, Ag2Cr04, VjO, 

Metall, Kohlen- Li+-leitendes Polymer 

stoff , Graphit-tOa] und Leitsalz 

leitfahige Struktur 

(Z.B. Metall Oder Koh- 

lensto£f)-[S02, soclj, 

SO2CI23 
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Zn 



Graphit, Kohlenstoff, 
Metalle-tOj]/ 
Ketall, Graphit, 
Kolilen8toff-[Cl2i Br2] 



lonenlei-bendes 
Polymer 



10 



Zn 



Ago, Hn02r Hgo, 
NlOOH 
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65 



ErHndungsgemfiB mufi der Kernbereich jeweils mxt «ner geeigneten Peripherie in den vorstehend beschrie- 
benen Zellen aogeordnet sein. 

FOr den Fall eines Brennstoffzellenstadc muQ dabei der Kernbereich so in einem GehSuse angeordnet sein, 
daQ zwei gegenemander gasdicht verscfalossene Rfiume tn dem Gehftuse entstehea Das Gefa&use muB daon noch 
entsprechende ZufOhrungen fOr ein erstes Gas, z» B. Wasserstoff auf der einen Seite in den ersten Raum des 
Gehkuses und ZufOhrungen fOr ein zweices Gas, 2. B. Sauerstoff in den zweit^ Raum auf die andere Seite des 
Kemb reichs aufweisen. 

lAit diesem Anordnungsprinzip gelingt es nun. den aufwendigen dreidimensionalen Aufbau herkOmmlicher 
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Reihenschalttingen in dne quasffireidimenslonale M mbran (Streifenmembran) zu integrieren, fdr die nur noch 
eine Peripherie ndtig 1st Werden also, wie im Eingangsb ispiel dn 70 V Stack bendtigt, so sind hierzu 100 
EinzeizeilKi in eine Membran integriert, so daB nimmehr nur noch 2 £ndplatten, 2 Gasverteilerringe und 4 
Dichtungen ndtig sind, um einen funktionsilhigen Brennsto^ellenstack zu reallsieren. Im Gegensatz dazu smd 
bei den BrennstoffzeUenstacks des Standes der Technik 100 bipoiare Flatten, 200 Gasverteilerringe und 400 $ 
Dichtungea ndtig. Die Erfmdung ermdglicht somit einen ent^eidend kostengOnstigeren und einfacheren 
Aufbau eines Brennsto^zeiJenstacks. 

Wird nun belspielsweise auf der einen Membranseite WasserstofF und auf der anderen Membranseite Sauer- 
stoff angeboten und bestehen die Elektroden beispielsweise aus einer pordsen Piatinschicht, so arbeitet jede 
Streifenmembran als WasserstofE/Sauersto^/Brennstoffzelle. Durch die Reihenschaltung der Einzeteellen addie- \o 
ran sicfa nun die Einzelspannungen jeder Streifenmembran, so daS mit einer einzigen Membranflacfae eine 
Brennato^Ue mit hoher Ausgangsspannung realisiert werden kann. Sind beispieisweise die Streifenmembra- 
nen wie vorsteheod beschrieben elektrwfa parallel verschahet und arbeitet die Membran im Wasserstoff /Sauer- 
stoff/Brennstoflzeilenbetrieb, so wirict sich nun ein AusfaU einer Streifenmembran auf die Gesamtspannung fast 
nteht aus, da nur die Streifbnmembrvi kelne Spannung mehr Mefert, in der sich die defekte Membraneinheit is 
beflndet Durch die Para&dschaltung der Gruppen kaim die Gesamtspannung durch die anderen Gruppen 
weiterhin erzeugt werden- Im Gegensatz dazu bricht bei einer einfachen Reihenschaltung von eiektrochemi- 
schen Zellen beim Defekt einer einzigen Zelle die Gesamtspannung zusammen, da der Stromkreis unterbrochen 
ist 

Weitere Elnzelheiten» Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfmdung ergeben sich aus der nacfafolgenden 20 
Beschreibung des Herstellungsverfahrens der Streifenmembraa sowie anhand der Fig. 1 bis 6, die die Er&dung 
anhand des Beispiels '^rennstoffzellenstack^n&bererlautert 

F!g. 1 zeigt dabei den Aufbau eines her lcdmmiu:hen Brennstoffzeilenstacks. 

Fig* 2a zeigt in der Aufsicht die sich perbdisch wfederholenden Bezirke einer Streifenmembran in der 
bevorzuitten Ausfllhrungsform mit einem Isolationsbezirk. 25 
Fig; 2b zeigt den Querschnitt einer Membraneinhdt nach Fig. 2a. 
Fig. 3 zeigt £e eiektrische Verschaitung der Streifenmembran. 

Fig. 4 ze^ den Aufbau und die eiektrische Verschaitung einer Strdfenmembran in der AusfQhrungsform, in 
der de Elektrodenflldie gleichzettig die Auf gabe der elektronisch leitffll^en Bezirke Qbemimmt 
Fig^ 5 zeigt schematisdi eine eindimensionale Streifenmembran. 30 
Fig. 6 zeigt eine zweidimensionale Streifenmembraa 

Fig. 1 madit deutlich, daS der konstruktive Aufwand eines Brennstoi^ell^istacks des Standes der Technik 
sehr hoch ist We Fig. 1 verdeutlicht, bendtigt jede EinzelzcUe eines Wasserstoff-ZSauerstoff-Brennstoffzellen- 
stacks im allgemeinen eine bipoiare Platte A, emen Wasserstoffgasverteilerring B, eine mit Katalysator beschich- 
tete lonenaustauschermembran c, einen Sauerstoffgasverteiierring D, Dk:htungsringe E zum Abdichten dieser 35 
Komponenten, sowie die Stromverteilerstnikturen R 

Dies sind msgesamt 10 Komponenten je Einzelzelle. Soil beispieisweise eine Stackausgangsspannung von 70 V 
realisiert werden, so werden bei einer Einzelzellenspannung von 0,7 V immerhin 100 Einzeteellen benOtigt, d. h. 
1 000 Komponenten mOssen zusammengefOgt werden und 400 Dk:htringe fixiert werden. 

Fig. 2a zeigt nun die hintereinander angeordneten Bezirke einer Streifenmembran mit Isolatlonsbezirken 2, 4. 40 
Der erste Bezhic 1 ist dabei rein ionisch ieitiWg und zeigt die MembranflSche der Einzelzelle* Der zweite Bezirk 
2 ist sowohl ionisch als audi elektronodi nicht leitend und stellt den l5olatk>nsbezirk dar. Der dritte Bezirk 3 ist 
rein elektronisch leitftlug und der vierte Bezirk 4 ist wiederum sowolil ionisch ais auch elektronisdi nicht Idtend 
und stellt wiederum einen Isolationsbezu^k dar. Diese Emheiten viederholen sich nun penodisch hi einer 
Streifenmembran* Die in F^^. 2a wiedergegebene Reihenfolge der Bezirke 1 bis 4 vdrd in den Abb. 4 und 5 durdi 45 
das Rechteck 7 symbolislert Die Emheiten 1—4 bilden etee Membraneinheit und stellen die Grundeinheit der 
f ertigen Streifenmembran dar (zur besseren Oberskdit ohne Versciialtung abgebildet). 

Fig. 2b zeigt einen Querschnitt durch euie derartige Membran. Die Streifenmembran besitzt dabei eine Dicke, 
die im Bereich zwischen 0,5 |im und 1 mm, bevorzugt im Bereich von 10 (un bis 200 |xm variiert. Alle Flftchen, aus 
denen die Streifenmembran aufgebaut ist, haben demzufolge ebenfalls Dk:ken in dieser OrdQenordnung. Die sq 
Fldchen der jeweiligen Bezirke richten sich dabei nach den Anforderungeo, d. h. nach der Leistung, die an die 
Streifenmembran gesteilt werden. Die Rachen jeden einzelnen Bezirkes kSnnen dabei 1 mm* bis 1 000 000 mm^ 
betragen. 

Fig. 3 zeigt nun die In-Reihe- Verschaitung einer Streifenmembran, wie sie in Fig. 2 beschrieben wird Erfm- 
dungswesentlich dabei ist, daS die untere Elektrodenfilche 10 einer ersten Einzelzelle 6 aber den elektronisch 55 
[eitfdhigenBezirk3mitderoberen£lektrodenflftche(10) einer zweiten Einzelzelle 12 in Relhe verschaltet ist Da 
in der Ausf&hrungsform nach Fig. 3 bolationsbezirke i 4 vorgesehen sind, muB die In-Reihe-Schaltung durch 
eine zusttzliche Besdiiditung 11 erfolgen. Die periochsche Abfolge derartiger in Fig. 3 im Querschnitt abgebil- 
deter Ehiheiten bildet dann eine Streifenmembran. 

Das Herstellen der Strdfenmembran 5 karm dabei aus separaten, fertigen ^nzelflfichea erfolgen. In diesem so 
Fall werden sfimtliche Ehizefflftchen, die zum Aufbau der Streifenmembran benOtigt werden (d. h. die Einzelbe- 
zirke des jeweiis verwendeten Typs der Membran evtl Trennbezirke und Randstreifen) vor der Herstellung der 
cigentlichen Membran in der ben^tigen GrCBe separat hergestellt und nachtrSglich zur gesamten Streifen- 
Membran 5 verbunden. Verwendet werden Folien der entsprechenden Materialien (Polymerfolien, F lien 
modifizierter PoiymerCt etc) aus denen Stiicke der bendtigten Geometric herausgeschnitten werden. Die ionisch 65 
leitfahigen Bezirke 1 der Membran kOnnen bereits fertig mit Eiektrodenraaterial 10 beschichtet sein, oder die 
Beschichtung mit Hektrodenmaterial 10 erfolgt nach dem Verbinden der EinzeistOcke. Die StOcke werden in der 
Geometric des herzustellenden Streifen-Membrantyps angeordnet und miteinander dauerhaft und gasdicht 
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verfounden. Das Verbinden de^Rbcke erfolgt dabel durch herkOmmlich KJcbemethoden, wie z. B. Kleben 
durch Lfisiingsmittei-, Dispersions-, Schmelz-, Kontakt- oder Reakti nsklebstoffe, oder durdi thermische Me- 
thoden wie beispielsweise VerschweiBuiig, so dafi als Resultat erne aus ehxem StQck bestehende FUlche resuldert, 
die keinen dir kten Gask ntakt zwischen Membran berseite uDd Membranunterseite mehr eriaitbt UnterstQt- 

5 zend kann das V rbinden der EiDzelflfichen durch zusHtzIiches Zu5aminen|>ressen unter Druck erfolgeiL 

Bine weitere Md^chkeit zur Membranherstellung besteht darin, polymere Materialien zu verwenden, die in 
den flie&flhigen Zustand Qberf tihrt werden kdnnen« also beispielsweise schmelzbar oder in bestimmten LOsungs- 
mitteln Idslich sind Sfimtliche Bezirke der Membran werden dadurch erzeugt, daB die fliefifHhigen Materialien 
mit geeigneten I>osier- und Vertexlimgseinrichtungen auf ein Substrat (wie z. B, eine Glasplatte) aufgebracbt 

10 werden und durch AbkOhlen der S^imelze bzw. Verdunsten des L5siti^inittels Folien dieser Materialien 
erzeugt werden. 

Dieses Aulbringen der verschiedenen Bezirke kann nadieinander erfoigen, d. h. das erste Material wird in 
f UeBf&higer Form auf das Substrat auf gebracht und abgekiihit (Scfamelze) bzw. getrodcnet (L05ung}» so daB eine 
Polie auf dem Substrat entsteht AnschlieBend wtrd das nftchste Material des angrenzenden Bezirks in flieBffihi- 

15 ger Form aufgebracht und die Folie erzeugt Bei der Wahl geeigneter. zueinander passender Materialien ist es 
md^ich, daB durch die jeweilige Zugabe des flieBflUiigen Materials die Randbereiche des benachbarten, bereits 
hergesteliten Bezirks im Falle gel&ster Materialien nut angeldst und un Palle geschmolzener Materialien in den 
plastischen Zustand (Polymere) versetzt werden, so daB gleichzdtig mit der Zugabe des jeweiUgen flieBfahigen 
Materials ein Verbund mit dem benachbarten Bezirk zustande kommt AbschlieBend wM die Membran vom 

20 Substrat abgelOst Ein nachtrii^iches Verideben/VerschwdBen der Bearke, auch unter Drucktist mOgUdL 

Eine weitere MOi^chkdt sieht vor, das Aufbriiigen der verschiedenen BezMce gleichzeitig zu realisierex 
Hierzu werden die hi den flieBfflhigen Zustand gebrachten Materialien nber geeignete Dosier- und Verteilungs- 
einrichtungen giek:hzeitig und nebeneinander so auf das Substrat gegeben» daB sich die verschiedenen, noch im 
flieBf&higen Zustand befmdllchen Materialien in den Randberetchen auf dem Substrat vermisdien, Eine anschlie- 

25 Bende Trocknung (bet geidsten Stoffen) bzw» ein anschlleBendes Abktlhlen (bei Schmeizen) fixiert die bereits 
miteinander verbuzidenen Materialien. AbschlieBend wird die Membran vom Substrat abgeldst Ein zusEtzliches 
nacbtr&gikhes Verkleben/VerschweiBen der Bezvke ist mdgiteL Das gieichzeitige Aufbringen der verschiede- 
nen Materialien ist insbesondere ftir kondnuierliche Herstellverfahren von Streifen-Membranen geelgnet. 
Die Elektrodenbescfaichtung tO wird auf die ionisdi leitfihigen Bezirke 1 der Membraneinheiten aufgebracht 

30 Die prinziplelie Funktion der Streifen-Membran 5 ist von der Art der Elektrodenaufbringung unabhSngig; die 
Technik der Auf bringung muB allerdings fdgendes gewflhrldsten: 

— Die Elektrode muB so auf die Membran aufgebracht sein, daB ein Stoffaustausch der zu transportieren- 
den lonen zwischen den k>nisch Intfahigen Membranbezirken und den Elektroden mdglich ist 
35 — Das Elektrodenmaterial muB eine elektronlsche QueridtAhigkeit aufweisen, um eine Stromabnahme zu 
ermOgiichen. 

Beispidswdse ist die AufhiQgung des Blektrodenmaterials 10 mit oder ohne Zusatzstoffe durdi PreBverfah- 
ren mBglicL Hierbei ist das Elektrodenmaterial das Ausgangsmaterial, webhes beispielsweise als Putver vorlie- 

40 gen kann und mit der Membran verpreBt wird Erne MOglichkeit fQr ein solches Verfahren ist in Appleby, 
Yeagert Energy (Oxford^ 11 (1986X 137 enthalten. Vowendet man thermoplastische Polymere fur die ionisdi 
leitfahigen Bezirke 1 der Membran^ so IftBt ^ch das Elektrodenmaterial 10 durch Pressen bd erh6hten Tempera- 
turen besonders gut mit den Bezirken v^inden, da diese durch das Aufheizen in den plastischen Zustand 
versetzt werden kOnnen. Verwendet man lOslic^e Polymere ftlr die kmisch Idtf &higen Bezu4ce 1, so erreicht man 

45 durch ein oberflfichliches Anldsen der Bezirke mit geeigneten L5sungsmitteln vor dem Pressen ebenfalls eine 
intensive Eiektrodenanbmdung. Das Elektrodenmaterial 10 kann bei diesen Verfahren z. B. als Pulver vorliegen, 
in Form einer Folie vorliegen (z. B. auf dnen TrMger aufgebracht sein oder polymergebunden), oder als fester 
Materialblbck. 

Ebe andere M5glichkeit besteht darin, das Elektrodenmaterial 10 als Suspension mit oder ohne Zusatzstoffe 
so im fUeBf&higen Zustand auf die Membran zu geben und durch Trocknung die Elektrodenschicht zu erzeugen. 
Dabei kann bei der Verwendung losUcher Materialien fOr die ionxscfaen Berdche der Membmneinheiten durch 
de Suspension ehi Anldsen der MenUiranoberflache erfoigen, so daB nadi der lYocknung der gewtlnschte innige 
Verbund zwischen k>nisch leittthigem Material und Elektrode entsteht Ebenfalls mOgUch Ist es, die Elektrode 
durch DOnnscMditverfahren (wie z. B. Sputtem oder Plasmaprozesse) evtL mit gedgneten Masken auf der 
55 Membran abzuscheiden, wobei sidi dne Nacfabehandlung der Schichten zur Erreichung dner pordsen Struktur 
ansdilieBenkann. 

Zur Verbesserung der Querleitf&higkeit der Elektrodenschidit ist es mOglkh. daB auf die in die Membran 
mtegrierten Katalysatorschichten dektrisch leitf ftbige Stnikturen zur Stromsammlung (z, B. Metallnetze) aufge- 
bracht werden, indem de mit der Membran verklebt, verpreBt oder versdiweiBt werden. 

50 Fttr die bevorzugte AusfOhrungsform mit den Is<^atk]nsbezirken 2, 4 mCissen elektronxsch leitfahige Verbm- 
dungen 11 aufgebracht werden. 

Sie mOssen dabei die elektrische Verbindung von dektronisch leitfihigen FUchen ermdglidien, wobei es sidi 
bei den dektronisch Idtffthigen Flflchen um die elektronisch leitfahigen Elektrodenschichten 10 imd um dk 
elektronisch lelt^igen Bezirke 3 der Membraneinhei^n handelt. Dabei wird das verwendete, elektrisch leitfa- 

65 hige Material 11 zwischen den zu verbindenden Berddien auf die Membran aufgebracht Bs sind die unter- 
schiedlichsten Verfahren zur Aufbringung des elektrisch leitf&higen Materials 11 auf die Membran mOglicL Die 
prindpidle Funktion der Strelfen-Membran ist von der Art der Aufbringung unabhfingig; die Technik d r 
Aufbringung muB nur die dektrische Verbmdung der gewQnschten Berdche gewfihrldsten. 
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So ist es bei^ielsw ise mogaSk Folien aaxs elektnsch lett^gem Material 11 mit elektrooisch leitfahigem 
Klebstoff auf die Membran aufzukleben. Ebenso kann die Verwendung thermoplastischer Polymere ein Ver- 
schweiBen der Foiien mit der Membran maglfeh macfaen. I^e Verwendiiog IdsUcher Polymere macht aber 
Anldsevorg^e der Membranoberfliche ouder der leitfShigen Folien eine Verklebui^ mOglich. Weit r kdnnen 
PoIymerlCsimgen verwendet werden, die eiektrisch leitfShige Partikel enthalten, wobci die Suspension auf die 5 
Membran gegeben wird and tiach Verdunsten des Ldsungsmittels die leitfahige Struktur entsteht 

Tbermoplastische, zur Erzielung einer elektrischen Leitfahigkelt modifizierte Polymere k6nnen auch im 
geschmoizenen Zustand auf die Membran gegeben und mit ihr verbunden werden. Ebenfalls mdgiicli ist es, die 
eiektrisch Icitfahigen Sciiichten 11 durdi Dttnnschichtverfahren (wie z, Sputtem oder Plasmaprozesse) evtl 
aiit geeigneten Masken auf der Membran abzurcheideiL 10 

Die elektronisch leitfthigen Verbindungen 1 1 kdnnen aus dem gleichen Material wie die Elektroden bestehen 
und gieichzeitig in einem Arbeitsgang mit ihnen auf die Membran aufgebradit werden, z. E durcfa die bei der 
Aufbringung des Hlektrodenmateriate beschriebenen PreQverfahren. 

Rgp4 zeigt nun den Auil^au und die Verschaltung einer Streifenmembran, bei der die Elektrodenfldche 10 
gleichzeidg die Aufgabe der elektronisch leitf&higen Bezlrke Qbenmnmt Wesendicii ist dabei» daB die obere 15 
Biektrodenflflcfae 10 einer ersten Einzelzelle 13 direkt mh der unteren Efektrodenflftche 10 einer zweiten 
Einzelzelle 14 verbunden ist und damh eine elektrische ReihenschaJtung der EinzelzeHen vornimmt Dieser 
Verbund mu5 elektronisch leitfahig und gasundurchlfts^g sein. Insbesondere die AusfQhrung der Streifenmem- 
bran* bei der die Elektrodenflflche 10 gleichzeidg die Aufgabe der elektronisch leitffihigen Bearke flbernimmt, 
wird aus separates fertigen Einzelf lichen aufgebaut, wobei die Beschichtung der ioniscb (eitf^higen Bezirke mit 20 
Elektrodenmaterial vor dem Verbinden der EinzdstCtoke erfoJgt Die Vcrklebung oder Verschweiflong der 
Einzeiflftchen mu5 elektronisch leitfdhig sein. 

Fig* 5 zeigt nun den schemadschen Aufbau einer eindimensionaien Streifenmembran 5. 7 symbolisiert dabei 
die in Fig, 2a bzw. 2b beschriebenen Bezirke 1 bis 4* Dicsc Bezirke 1 bis 4, die rait 7 bezeichnet werden, werden 
nun wte in Fig. 3 dargestellt» in Reihe verschaitet und so die eindimensionale Streifenmembran 5 gebiidet Diese 25 
Anordnung wird als eindimensionale Streifenmembran bezeichnet und kann an aUen vier Seiten Randstreifen 8 
aus eJektronisch aicht leitfflhigem Material besttzen. Fig. 5 veranschaulidKt den Aufbau am Bei^iel einer 
eindimensk>nalen Stretfenmembran, die aus 4 Crundeinheiten besteht 

Fig. 6 zeigt nun die Anordnung, bei der zwei eindunensionale Streifenmembranen 5 parallel geschaltet sind 
Die einzelnen Streifenmembranen sind dd}« durch TVennbezirke 9 aus dektronisch aicht leitrahigem Material so 
miteinander verbunden. Diese Anordnung wird als zweidimensionale Streifenmembran bezekhnet und kann 
wiederum an alien vier Seiten Randstreifen 8 aus elektronisch nicht ieit^higem Material besitzen. Fig. 6 
veranschaulicbt den Aufbau am Beispiel einer zweidimensionalen Streifenmembran, bestehend aus zwei eindi- 
mensionaien Streifenmembranen 5 mit jeweils vier Grundeinhehen. 



Patentansprflche 
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1. Elektrochemische Zelle mit polymeren Festelektrolyten, dadurch gekennzeidinet, daO ein Kembereurh 
vorgesehen \sx, der aus mindestens einer Streifenmembran (5) besteht, wobei diese aus mindestens zwei, 
hdchstens 10 000-fIflchigen EmzebseUen (6, 12, 13, 14). jeweils aus einem beidseidg auf einer Membran (1) aus 40 
euiem polymeren Festelektrolyten aufgebracfate Elektrodenschkiht (10) besteht, und daB die E'mzelzellen (6, 
12, 13^ 14) In Reihe geschaltet sind und daB der Kembereich mit dner geeigneten Peripherie in der Zelle 
angeordnet ist 

Z Bektrochemisdie Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elnzelzellen (6, 12) Qber eine 
den Einzelzeflen (6, 12) entsprechende Anzahl fOchig^- elektronisch Idtender Bezirke (3) hi Reihe gescfaal- 45 
tetsind 

3. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die EbzelzcHen (13, 14) treppen- 
fOrmig unter teihveiser Oberlappung ihrer ElektrodenflAchen (10) verbimden sind 

4. Elektrochemische Zeile nach mmdestens einem der Ansprflche 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
KenU>ereich durch cine Streifenmembran (5) gebiidet wird ("eindimensionale Streifenmembran'^' 50 

5. Elektrochemische Zelle nach mindestens einem der AnsprCche 1—3, dadurch gekennzeidwiet, daB der 
Kembereich durch mindestens 2, hdchstens 50 Streifenmembranen (3), die jeweils parallel angeordnet und 
hi Reihe geschaltet sind, gebiidet wird ("zweidimensionales Streifenmembran*)L 

6. Elektrochemische Zelle nach mindestens einem der AnsprOche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kembereich durch zwei bis 50 gegeneinander isolierte Streifenmembrane (5) gebiidet wud, die parallel 53 
angeordnet und parallel geschaltet sind ("zweidimensionale Streifenmembran'). 

7. Elektrochemische Zelle nach mindestens einem der AnsprOche 1, 2. 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi jeweOs dne Elektrodenflfic^e (10) einer Einzelzelle (6) Qber emen flUcbigen elektronisch leitfahigen 
Bezirk (3) mit der auf der anderen Sette der Membran (1) angeordneten Elektrodenflfldie (10) der nfldisten 
Einzelzelle (12) verbunden ist 60 
a Elektrochemiscfae Zelle nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB zwischen den flSchigen Elnzelzel- 
len (6,12) und den Bdchigen elektronisch leitenden BezJrken (3) eki fl&duger Isoladonsbezirk (2, 4) angeord- 
net ist 

9. Elektrochemische Zelle nach mindestens einem der Ansprttehe 1 bis B, dadurch gdcennzeicfanet daB die 
Membran (1) der Einzelzeilen (6, 12, 13, 14)einkationenleitende8oderemanionenteitend sPolymerist es 

10. Elektrochemische Z U nach mindestens emera der AnsprQche 1 —9, dadurch gekennzeichnet dafl die 
kationenleitenden Polymere ausgewflhlt suid aus der Gruppe der Verbindungen, die f est gebundene Car- 
bonsfture- und/oder Sulfons&ure und/oder Phosphonsiuregnippen zur Erzielung iner Kationenleitf^iig- 
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keit in w&Driger Ldsung enmBten, oder aus der Gruppe der Verbindungen, die chemische Gnippieningea 
enthalten, die anorganische Salze in atchtwflBriger Umgebimg s Ivatisieren kdnnen. w2e beispielswdse 
PoIyethylenoxid-EinheitetL 

11. Elektr diexnische Zelle nach nundestens einem der AnsprOche 1-9, doduich gekennzeichnet, daB die 
anionenleJtenden Polymere ausgewfthit ^d aus der Gnippe der Verbindimgen, die Aminofunktionen oder 
quartSre Aixunoniumgruppiemngen oder Pyridiniiungruppen zur Erzielung dner Anionenleitfllhigk It In 
w&Briger L&sung enthalten. 

11 £lektrochemiscKe Zelle nach mindestens einem der Ansprtlche 1 bis 1 1, dadurch gekenuzelchnet, daB fOr 
die Elektrodenbeschichtung (10) der Mexnbran (1) der Einzelzellen (6, 12, 13, 14) Metalle» MetaUoxide, 
Mischoxide, Legierungen, KohlenstofT, elektromscfa Idtffthige Polymere oder Mischungen davon eingesetzt 
werdea 

13. Elektrochemische Zelle narfi mindestens einem der Ansprflche 1, 2 oder 4— 12» dadurch gekennzeichnet, 
daB die flachigen elektronisch leitenden Bezirke (3) aus elektronisch leitfaiiigen Polymeren, wie z, B. Polya- 
cetylen oder aus Polymeren beatehen, die zur Erzielung einer elektrischcn Leitfiihigkeit mit leitfthigen 
Substanzen. wie Leitfahigkcitsnift Graphit, Kohlenstoff-Fasera elektronisch leitfahige Polymerpartikel 
Oder Fasem, MetalltcOchen, Metallflocken oder Fasem oder metailisdiem Trigennaterial modifidert sind. 

1 4. Elektrochemische Zelle nach mindestens einem der AnsprOche l;2 oder 4— 13, dadurch gekennzekbnet; 
daB der flachlge Isolationsbezirk {2, 4) aus Fblymermateiial besteht, das weder fOr Elektronen noch far 
lonenleitffihigist. 

15. Elektrochemische ZeUe nadi mindestens emem der Ansprtlche 1, 2 oder 4—14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindung der QekArodenflichen (10) der EmzelzeUen (6, 12) mit den elektronisch leitffihigen 
Bezlrken (3) entweder durdi elektronisch leitf&hige Polymere nach Anspruch 1 3 oder durch das Elektrcden- 
material nach Anspruch 12 erfolgt 

16. Elektrochemische Zelle nach mindestens einem der Ansprtlche 1 bis 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zelle ein Breuistoffzellenstack ist 

1 7. Elektrochemische Zelle nach mmdestens einem der AnsprOche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
ZeUe eine Leclanche-Batterie oder Magnesium-Batteiie oder AIuminium-Batterie, oder Quecksilberoxid- 
Batterie, oder Silberoxid-Batterle, oder Mangandioxid-Batterie, oder Metall-Luft-Batterie oder Lithium- 
Batterie, oder Elei-Batterie, oder Eisen-EIektroden-Batterie, oder Nickel-Cadmium-Batterie, oder Nickel- 
Zink-Batterie, oder Nideel-Wasserstoff-Batterie, oder SUber-Wasserstoff-Batteri^ oder Zink-Haiogen-Bat- 
terie Oder eine WasserstofT-Halogen-Batterie ist 
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DE 43 29 81 9 (equivalent: US 5,861 ,221 ) 

Battery shaped as a membrane strip containing several cells 

An electrochemical cell has at least one membrane strip that forms a central area and at 
least two. maximum 10,000 flat individual cells. The individual cells consist each of an 
electrode layer applied on both sides of a membrane made of a polymer solid electrolyte 
and of a corresponding number of flat electronically conductive areas. The individual cells 
are connected in series and the central area is provided with an appropriate periphery in 
the cell. 



